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L2-志 孟 sinO孟 +ふ 蒜





















































































































































- -i/Ldv (瑠 一芸 可 at I -
で与えられ､(B･21)のように
























































で与えられます｡horizonに近づく(e-0)とu座標 はu- ∞ と発散し､mode
(2.21)で見るとT と horizonの間で無限回振動していることがわかります｡こ






































Bogolubov変換 normalmode(把,4,Lnつ は完全系 (S波のみ)を張っている
ので､スカラー場の演算子は(B.25)のように
十a塔 ) (2･30)= o ＼ r 一 rノ






awlOin>-0, for Vw (2.32)
で定義されます｡但 し､lOin>は in-goingwave¢崇 に対する真空を表していま
す｡∫+についても全 く同じで､展開は
@(I)-chl/2∑









丘uIOout>-0, for ∀LJ (2.35)
で与えられます｡但 し､lOout>はout一goingwave¢Zrtに対する真空を表し､以
下に示すように一般に tOin>とは異なります｡
次に､この2つの真空の関係を調べましょう｡¢autは (4,tn,賠 つ を用いて



























AUW′-(xu,紹), Bww′ニ (ーxw,紹*), (LJ′>0)
で与えられます｡(2.16)(2.18)(2.27)より
Awu′ニ iー/dv (xu誓 一驚 可
















































































次に Planck分布 という熟的な分布が現れた理由を考えてみましょう｡ これま





































































∇ × γ = 0 一 ℃= ∇◎








































































































































M <1 dA<0 4 dv>O
M >l dA>0 - dv>0







h=手三 石, C…-7空 (3.21)P
となります｡さらに図 9(a)のように上流のある位置での密度と圧力をpu,p… そ
こでの流速がゼロすなわち vu-OとするとBernouli方程式(3.5)は




























































































は保存 しますが､ x 方向について一様な流れではないので波数 kは(3.32)のよう
に場所により変化します｡out一goingmodeの波数 kouiの表式は流速 -t‖こ逆らっ













慧 ～KZ, a-主(宇)(27"'/2(1ー1) (3･33)
となります｡従って out-goingmodeのWKB近似解はhorizon近傍 (Z ～o)で





















図で点線で示されているように J~(γ<0)から出た modeは r-Oで跳ね返さ
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図 11:S2 の (r,p)座標と0座標




















































未来 (futuretimelike)､過去 (pasttimelike)そしてどちらでもない spacelike領域
の3つの領域に分けられます｡これらの領域の境界は点Qをnulの関係にある領
域で､点Q を通る光の軌跡 (nul測地線)の集合で､光円錐 (lightcone)と呼ばれ



















vp(x) - V,p(I,)-芸 Vレ反変-クトル (A･18)






dxP - dx,～ - 芸 dxv (A･20)
共変ベクトルの例としては､スカラー場の微分






























rpaβ(I)-rppα(I)-去gpp(数十恕 一驚 ) (A･27)








































































In, - 宗 In-1, - 等 IO,
と構成され

























〟≡ (写41'-写uZqt')t=1 /dx3 (去 る2- ;(vO)2)
aLPi= -∂di H(tp)=｢堅｣ =b(i,a)/C26◎(i,x)
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ak-読(@(tp),u轟 x))1chl/2/d3x 舶 x)(wO(tP)･ic2n(i,a)) (B .2 7)
同様に
















を生成 ･消滅演算子で表 しましょう｡場の演算子の展開(B.25)から n(i,I)-



































































.vT ; q72/2ト (uvlfinTt:
u→-∞
い く,tr.さfi-蓋｡)
fuてuUBenful蒜 niy Ii (vuT =el - 巨 -:fi-:t｡i
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